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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestsllt 
@ Neigungssensor 

Beschrieben wird ein optischer Neigungssensor mit einer 
Sendeeinheit zur Emission von Sendostrahiung, einer Emp- 
fangseinheit zur Detektion von Empfangsstrahlung, einem in 
der Obertragungsstrecke zwischen Sendeeinheit und Emp- 
fangselnheit angeordneten Gehause zur Aufnahme von zwei 
im Gehauseinnern angeordneten, durch etne Grenzschicht 
voneinander getrennten, ftuiden Medten mit unterschiedti- 
chem Brechungsindex, und einem starr mit der Gehause- 
wand verbundenen, mit den beiden fluiden Medien jeweils 
eine Grenzflache bildenden Opttkkdrper. Form und Bre- 
chungsindex des Optikkorpers sind so gewahit, da6 die 
optischen Eigenschaften bezuglich Reflexion und/oder Bre- 
chung an der Grenzflache des Optikkorpers zum ersten 
fluiden Medium von den optischen Eigenschaften bezuglich 
Reflexion und/oder Brechung an der Grenzflache des Optik- 
korpers zum zwerten fluiden Medium unterschtedlich sind. 
Durch Auswertung des Verhaltnisses der Strahlungsleistung 
(0 der Empfangsstrahlung zur Strahlungsleistung der Sende* 
00 strahlung kann der Neigungswinkel bestimmt werden. 
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BeschreibuBg 

Neigungssensoren dienen zur Bestimmung der Win- 
kelabweichung eines Gegenstandes von der Horizonta- 
lea insbesondcre zur Messung von Neigiingswinkeln 
relativ zur Erdoberfiache; Neigungssensoren finden in 
zunehmendem MaBe vielfaltige Verbreitung, bsp. im 
Maschinenbau, im Flugzeugbau, im Consumer-Bereich 
(elektronische Wasserwaage) sowie im Kfz-Bereich 
(Diebstahiwamanlagen als Abschleppschutz, Oberroll- 
Schutzsysteme fur Gelandefahrzeuge oder Cabrios). 
Zur Messung des Neigungswinkels verwendet werden 
ublicherweise mechanische Neigungssensoren — diese 
detektieren die Neigung durch Auswertung der Bewe- 
gung (Gravitation oder Beschleunigung) eines in defi- 
nierter Position fest mit dem Gegenstand verbundenen 
MassekorperSy wobei den Miniaturisierungsbestrebun- 
gen Rechnung tragende mikro-medianische Neigungs- 
sensoren bereits in der Entwicklung sind — oder elek- 
tro-chemische Neigungssensoren — diese detektieren 
die Neigung durch Auswertung der elektrischen Eigen- 
schaften einer in definierter Position fest mit dem Ge- 
genstand verbundenen leitfahigen Flussigkeit, bsp. iiber 
eine Messung (der Variation) des Widerstands oder der 
Kapazitat 

Mechanische Neigungssensoren arbeiten aufgnmd 
von Reibungseffekten jedoch nur mit geringer Winkei- 
auflosung bzw, mussen sehr prazise gefertigt werden 
und sind somit teuer, ebenso die aufwendig und nur in 
geringen Stuckzahlen gefertigten mikro-mechanischen 
Neigungssensoren; elektro-chemische Neigungssenso- 
ren bendtigen meist inerte Elektroden (haulig aus Pla- 
tin) und exotische Flussigkeiten (ElektrolyteX sind da- 
durch teuer, bedenkfich bezugKch Umweltvertraglidi- 
keit und haben eine geringe Lebensdauer. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen ko- 
stengunstigen Neigungssensor n:ut einfachem Aufbau 
anzugeben, bei dem diese Nachteiie der mechanischen 
und elektro-chemischen Neigimgssensoren vermieden 
werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 ge- 
lost 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen 
der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Beim vorgesteUten "optischen" Neigungssensor sind 
in einem Gehause zwei verschiedene fluide Medien 
(Fliissigkeiten und/oder Gase) nut imterschiediichem 
Brechungsindex angeordnet, die jeweils einen vorgege- 
ben Teil des Gehauseinnem ausfolien und die voneinan- 
der durch eine Grenzschicht eindeutig separiert sind; 
die von einer sich auBerhalb des Gehauses befindlichen 
Sendeeinheit emittierte Sendestrahlung (bsp. sichtbare 
Strahlung oder IR-Strahlung) wird uber einen sich in der 
optischen Obertragungsstrecke befindlichen, mit der 
Gehausewand starr verbundenen und mit den beiden 
fluiden Medien jeweils eine definierte Grenzflache bil- 
denden Optikkorper den (vorzugsweise gesamten) 
Grenzflachen der beiden fluiden Medien mit dem Optik- 
korper zugefiihrt; die unter Verwendung des Optikkor- 
pers aus dem Gehause ausgekoppelte Strahlung wird 
als Empfangsstrahlung von einer in einer definiertcn 
Position bezuglich des Gehauses imd der Sendeeinheit 
bzw. dner vorgegebenen Raumrichtxmg angeordneten 
Empfangseinheit detektiert und mlttels einer Auswerte- 
einheit ausgewertet Die Brechungsindices der beiden 
sich im Gehauseinneni befindlichen fluiden Medien und 
der Brechungsindex sowie die Ausgestaltung (insbeson- 
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dere die Form) des Optikkorpers werden so gewShlt, 
daB fiir die Wellenlange der Sendestrahlung an der 
Grenzflache des Optikkorpers zimi ersten fluiden Medi- 
um imd an der Grenzflache des Optikkorpers zum zwei- 
5 ten fluiden Medium unterschiedliche optische Eigen- 
schaften (bezuglich Reflexion/Brechimg) bestehen (bsp. 
trifft an der Grenzflache des Optikkorpers zum ersten 
fluiden Medium Totalreflexion, an der Grenzflache des 
Optikkorpers zum zweiten fluiden Mediimi dagegen 

10 keine Totalreflexion auf): demzufolge wird ein von der 
Lage pnsbesondere der Neigung) des Gehauses bzw, 
der Lage (Neigung) des Optikkorpers abhangiger Anteil 
der in das Gehause eingekoppelten Sendestrahltmg re- 
flektiert und/oder gebrochen. Die Strahlungsleistung 

15 der durch den Optikkorper aus dem Gehause in eine 
bestimmte Raumrichtung ausgekoppelten Strahlung ist 
sonut ein direktes MaB fur die Neigung des Gehauses 
bzw. des Optikkorpers; bei einer Neigung des Gehauses 
verschiebt sich die Grenzschicht der beiden fluiden Me- 

20 dien bezuglich der Gehausewand bzw. bezuglich des 
Optikkorpers imd damit auch die jeweilige von den bei- 
den fluiden Medien zum Optikkorper eingenonmiene 
Grenzflache, so daB die optischen Verhaltnisse bezug- 
lich Reflexion/Brechung geandert werden und danut 

25 auch die Strahlungsleistimg der durch den Optikkorper 
aus dem Gehause in eine bestimmte Raumrichtung aus- 
gekoppelten Strahlimg variiert wird; die relative Strah- 
lungsleistimg, d. L das Verhaltnis der Strahlungsleistimg 
der von der in emer vorgegebenen Raumrichtung ange- 

30 ordneten Empfangseinheit detektierten Empfangsstrah- 
lung bezuglich der Strahlungsleistung der von der Sen- 
deeinheit emittierten Sendestrahlung, ist denmach in 
charakteristischer Weise vom Neigungswinkel des Ge- 
hauses bzw. des Optikkorpers gegenuber der Horizon- 

35 talen abhangig, so daB die Strahlungsleistung der von 
der Empfangseinheit detektierten Empfangsstrahlung 
oder die relative Strahlungsleistung einem ganz be- 
stinunten Neigimgswinkel des Gehauses zugeordnet 
werden kann. 

40 Der Aggregatzustand und das Material der beiden 
fluiden Medien im Gehauseinnem, das Gesamtfullvolu- 
men der beiden fluiden Medien und deren jeweiliger 
Anteil am Gesamtfullvolumen (relatives FOllvolumen) 
konnen abhangig vom Einsatzgebiet des Neigungssen- 

45 sors und/oder anhand der gewunschten optischen Ei- 
genschaften (Transparenz) des Neigungssensors und/ 
oder anhand des Benetzungsvermogens der beiden flui- 
den Medien gewahlt werden: vorzugsweise entspricht 
das Gesamtfdllvoluinen der beiden fluiden Medien dem 

50 Gehausevolumen im Gehauseinnem, dL die beiden 
fluiden Medien fuUen das Gehauseinnere vollstSndig 
aus, vorzugsweise ist das relative FtUlvolumen (der rela- 
tive Anteil) der beiden fluiden Medien ungefahr gleich 
groB, d. h. das Gehauseinnere ist mit jedem der beiden 

55 fluiden Medien etwa zur Halfte ausgefullt, und vorzugs- 
weise ist das erste fluide Medium als Gas und das zweite 
fluide Medium als Flussigkeit ausgebildet, da zwischen 
einer Fliissigkeit und einem Gas eine eindeutig definier- 
te Grenzschicht gegeben ist Der Optikkorper kann ent- 

60 weder vom GehSuse selbst (der Gehausewand) gebildet 
werden oder ins Gehauseinnere gefuhrt werden: bsp. ist 
die gesamte Geh^use(innen)wand als Retroreflektor 
oder prismatischer Korper ausgebUdet, der die von der 
Sendeeinheit emittierte Sendestrahlung unter einem be- 

65 stinunten Grenzwinkel in das Gehauseinnere einkop- 
pelt (beim Oberschreiten des Grenzwinkels wird cMe 
Sendestrahlung totahreflektiert, d.h. vom Optikkorper 
wieder direkt ausgekoppelt); oder bsp* wird die von der 
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Sendeeinheit emittierte Sendestrahlimg mittels eines 
(vorzugsweise ein Bogensegment mit vorgegebener 
Krummung aufweisenden) Uchtleiters in das Gehause- 
innere eingekoppeit und wieder aus dem Gehauseinne- 
ren zur Empfangseinheit ausgekoppelt Die Sendeein- 
heit emittiert die Sendestrahlimg bsp. mittels einer Sen- 
dediode, die Empfangseinheit detektiert die Empfangs- 
strahlung bsp. mittels einer an die Wellenlange der Sen- 
destrahlung angepaBten Empfangsdiode; als Sende- 
strahlung kann elektromagnetische Strahlung beliebi- 
ger Wellenlange verwendet werden, bsp. liegt die Wel- 
lenlange im sichtbaren Bereich oder im IR-Bereidi. Die 
der Empfangseinheit nachgeschaltete Auswerteeinheit 
(bsp. ein Mikroprozessor) bestimmt ans dem Verhaltnis 
der Strahlungsleistimg der Empfangsstrahlung zur 
Strahlungsleistimg der Sendestrahlung den Neigungs- 
winkeL 

Der vorgestellte optische Neigimgssensor vereinigt 
mehrere Vorteile in sich: 

— er besitzt einen einf achen Aufbau tmd kann auf 
einfache Weise und kostengunstig hergestellt wer- 
den, 

— er liefert ein weitgehend storungsfreies, signifi- 
kantes^ eindeutiges und charakteristisches Aus- 
gangssignal, mit dem sich der Neigungswinkel auf 
einfache Weise bestinmien laBt. 

— er besitzt eine lange Lebensdauer mit konstan- 
ten Eigenschaften, da weder Reibungseffekte noch 
VerschleiB auftreten, 

— beziiglich des Einsatzgebietes bestehen keine 
Beschrankungen, da der Neigungssensor unemp- 
findlich gegenuber EMV-Strahlimg ist, auch in ex- 
plosionsgefahrdeten Raumen eingesetzt werden 
kann und eine gute Umweltvertraglichkeit besitzt. 

Der optische Neigungssensor soil im weiteren anhand 
der Zeichnung mit den Fig. 1 und 2 beschrieben werden, 
in denen zwei verschiedene Ausfuhrungsbeispiele des 
Neigimgssensors dargestellt sind. 

GemaB der Fig. 1 ist in der optischen Obertragungs- 
strecke 30 zwischen Sendeeinheit 10 und Empfangsein- 
heit 20 ein quaderfdrmiges Gehause 40 (MaBe bsp. 20 x 
20 X 10 mm, Gehausevolumen Vg bsp. 4000 mm^) an- 
geordnet; der Optikkdrper 50 (Brechungsindex no) ist 
durch die als Retroreflektor ausgebildete Gehausewand 
41 realisiert, d. h. die Innenseite 42 der Gehausewand 41 
weist in Form von "Wurfelecken" ausgebildete prismati- 
sche Korper 53 auf. Im Gehauseinnem 43 ist ein erstes, 
bsp. als Gas (bsp. Kohlendioxid) ausgebildetes flxiides 
Medium 60 mit dem Brechungsindex ni (ni = 1 fur 
Kohlendioxid) und ein zweites, bsp. als Flussigkeit (bsp. 
Wasser) ausgebildetes fhiides Medium 70 mit dem Bre- 
chungsindex n2 (n2 = 133 fur Wasser) derart angeord- 
net, daB das relative Fullvolumen Vi des ersten Me- 
diimis 60 so groB wie das relative Fullvolumen V2 des 
zweiten iluiden Mediums 70 ist, daB die Summe aus 
reiativem Fullvolumen Vi und relativem Fullvolumen 
V2 als GesamtfuUvolumen dem Gehausevolumen Vg 
entspricht und daB zwischen dem ersten fluiden Medi- 
um 60 und dem zweiten fluiden Medium 70 eine defi- 
nierte Grenzschicht 60 (Grenzfiache) cntsteht (bsp. Vi 
= 2000 mm^, V2 = 2000 nun^ Vg = Vj + V2= 4000 
mm^X 

Die von der Sendeeinheit 10 emittierte Sendestrah- 
lung Sio wird dem Retroreflektor 50 (der Gehausewand 
41) an der der Sendeeinheit 10 imd der Empfangseinheit 
20 zugewandten Oberflachenseite 44 des Gehauses 40 
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zugefuhrt; die Form bzw. Oberflache imd Material (z. B. 
Polycarbonat PC) des Retroreflektors 50 sowie die Bre- 
chungsindices n©, ni, n2 von Retroreflektor 50, erstem 
fluiden Medium 60 und zweitem fluiden Medium 70 sind 
5 so gewahlt und derart auf einander abgestinmit (bsp. no 
= 1,6; ni 1,0; n2 « 1,33), daB der Anteil Sioi der auf 
die Grenzfiache 51 des Retroreflektors 50 zum ersten 
fluiden Mediimi 60 auftreffenden Sendestrahlimg S|o to- 
tabeflektiert wird, der AnteU S102 der auf die Grenzfla- 

10 che 52 des Retroreflektors 50 zum zweiten fluiden Me- 
dium 70 auftreffenden Sendestrahlung Sio jedoch in das 
zweite fluide Medium 70 gebrochen wird. Nur der auf- 
gnmd der Totabeflexion als reflektierte Strahlung S20 
auf der der Empfangseinheit 20 zugewandten Oberfla- 

15 chenseite 44 des Gehauses 40 gebildete Anteil der Sen- 
destrahlung Sio kann von der Empfangseinheit 20 detek- 
tiert werden, wahrend der aufgrund der Brechung als 
gebrochene Strahlimg S70 gebildete Anteil der Sende- 
strahlimg Sio das Gehause 40 auf der der Empfangsein- 

20 heit 20 entgegengesetzten Oberflachenseite 45 verlaBt 
und somit von der Empfangseinheit 20 nicht detektiert 
werden kann. Bei horizontaler Stellung des Gehauses 40 
bzw, des Retroreflektors 50 imd damit des Neigimgssen- 
sors (Fig. la) wird die Grenzfiache 51 des Optikkorpers 

25 50 zum ersten fluiden Medium 60 maximal und hier- 
durch ein maximaler Anteil der Sendestrahlung Sjo zur 
Empfangseinheit 20 reflektiert (die Strahlungsleistimg 
der reflektierten Strahlung S20 ist maximal), d. h. eine 
maximale Empfangsstrahlung S20 von der Empfangsein- 

30 heit 20 detektiert Bei einer Neigung des Gehauses 40 
bzw, des Retroreflektors 50 und damit des Neigimgssen- 
sors (Fig. lb) um den Neigungswinkel a andert sich der 
Anteil der beiden Grenzflacfaen 51, 52 des Retroreflek- 
tors 50 zu den beiden fluiden Medien 60, 70 und somit 

35 auch die Strahlungsleistimg der reflektierten und von 
der Empfangseinheit 20 detektierten Empfangsstrah- 
lung S20 analog zum Neigungswinkel a. Bsp. ist bei einer 
horizontalen Stellung des Gehauses 40 bzw, des Optik- 
korpers 50 die Strahlungsleistimg der Empfangsstrah- 

40 lung S20 halb so groB wie die Strahlungsleistimg der 
gesamten Sendestrahlung Sio (d. h. S20 ^ 0,5 • S20); bei 
einera Neigungswinkel a von 45** gegenuber der Hori- 
zontalen betragt die Strahlungsleistimg der Empfangs- 
strahlung S20 dagegen nurmehr 30% der Strahlungslei- 

45 stungderSendestrahlungSio(d.h.S2o = 0,3 • Sio). 

GemaB der Fig. 2 ist in der optischen Obertragungs- 
strecke 30 zwischen Sendeeinheit 10 und Empfangsein- 
heit 20 ein zyiindrisch-halbkugelformiges Gehause 40 
(Grundzylinder mit halbkugelfom^ger Gehausekappe) 

50 angeordnet (beispielhafte MaBe: Durchmesser 10 mm; 
Gesamthohe 15 mm; Gehausevolumen Vg 1045 nun^). 
Der Optikkdrper 50 (Brechungsindex no) ist durch einen 
im Gehauseinnem 43 gefuhrten und mit der Gehause- 
wand 41 Starr verbundenen Lichtleiter (Glasfaser) reali- 

55 siert; der lichtleiter 50 weist ein Bogensegment 54 mit 
einem vorgegebenen Krununungsradius nc auf, so daB 
der Lichtleiter 50 auf der Unterseite 46 des Gehauses 40 
sowohl in das Gehauseinnere 43 eintritt als auch aus 
dem Gehauseinneren 43 austriff. Im Gehauseinnem 43 

60 ist ein erstes, bsp. als Gas (bsp. Luft) ausgebildetes flui- 
des Medium 60 mit dem Brechungsindex ni und ein 
zweites, bsp. als Flussigkeit (bsp. Wasser) ausgebildetes 
Medium 70 mit dem Brechungsindex T12 derart angeord- 
net, daB die FuUhohe des zweiten Mediums 70 gerade 

65 dem Zylindervolumen des Gehauses 40 entspricht (Zy- 
linderhohe bsp. 10 mm, V2 = 785 nun^ und das erste 
Medium 60 die halbkugelformige Gehausekappe aus- 
fuUt(Vi = 260mm3; Vg = Vi + V2 = 1045 mm^ 
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Die von der Sendeeinheit 10 emittierte Sendestrah- 
lung Sio wird mittek des Lichtleiters 50 durch das Ge- 
hauseinnere 43 durchgefuhrt iind der aus dem Gehause- 
innem 43 ausgekoppelte und in der Empfangseinbeit 20 
eintreffende Anteil der Sendestrahlung S]o als Emp- 
fangsstrahlimg S20 detektiert; Form (Kr^mmungsradius 
no Durchmesser do) und Material (Brechungsindex no) 
des Lichtleiters 50, die Anordnung der Strahlungsein- 
kopplung in den Lichtleiter 50 (Apertur, Brechungsin- 
dex der Einkopplung) sowie die Brechungsindices ni, nr 
von erstem fluiden Medium GO und zweitem fluiden Me- 
dium 70 sind so gewahlt und derart aufeinander abge- 
stimmt (bsp. nc = 4 mm; do = 1 mm; no = 1,5; nt = 1,0; 
n2 = 133X daB bei elner horizontaien Position des Ge- 
hauses 40 bzw. Uchdeiters 50 und damit des Neigungs- 
sensors (Fig, 2a) die Totalreflexion der Sendestrahlung 
Sio im Lichdeiter 50 an den beiden Grenzflachen 51, 52 
zu den beiden fluiden Medien 60, 70 (insbesondere aber 
im Bogensegment 54 des Liditleiters 50) teilweise auf- 
rechterhalten bleibt, wodurch in der Empfangseinbeit 20 
die maximal mogKche Empfangsstrahiung S20 detektiert 
wird (dh. die Strahlungsleistung der Empfangsstrah- 
iung S20 ist maximal). Bei einer Neigung des Gehauses 
40 bzw. des Lichtleiters 50 und damit des Neigungssen- 
sors (Fig. 2b) um den Neigungswiiikei a andert sich der 25 
Anteil der Grenzflachen 51, 52 des Lichtleiters 50 zu den 
beiden fhiiden Medien €0, 70 (insbesondere im Bogen- 
segment 54 des Lichtleiters 50^ wodurch die Totalrefle- 
xion im Lichtleiter 50 st§rker gestdrt wird und demzu- 
f olge die von der Empfangseinbeit 20 detektierte Strah- 
lungsleistung der Empfangsstrahlimg S20 analog zum 
Neigungswinkel a verringert wird. Bsp. wird bei einer 
horizontaien Stellung des Gehtuses 40 bzw. des licht- 
leiters 50 80% der Strahlungsleistung der Sendestrah- 
lung Sio von der Empfangseinbeit 20 als Strahlungslei- 
stung der Empfangsstrahiung S20 detektiert (d h. Sio = 
0,8 • 820)1 feci einem Neigungswinkel a von 45** gegen- 
uber der Horizontaien betragt die Strahlungsleistung 
der Empfangsstrahiung S20 dagegen nunnehr 50% der 
Strahlungsleistung der Sendestrahlung Sio (d k S20 = 
0^ • S,oX 
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zweiten fluiden Medium (70) unterschiedlich 
sind 

2. Neigungssensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurdi 
gekennzeidmet, daB das reladve FuUvolumen (Vj) 
des ersten fluiden Mediums (60) und das reladve 
FuUvolumen (Vj) des zweiten fluiden Mediums (70) 
annahemd gleich groB sind 

3. Neigungssensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Summe der relativen FuU- 
volumina (Vj, V2) der beiden fluiden Medien (60, 70) 
als Gesamtf oiivolimien dem Gehausevolumen (Vg) 
imGehauseinnem (43) entspricht. 

4. Neigungssensor nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB das erste fluide Me- 
dium (60) als Gas und das zweite fluide Medium (70) 
als Fliissigkeit ausgebildet ist 

5. Neigungssensor nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB der Optikkorper 
(50) als RetroreOektor ausgebildet ist. 

6. Neigungssensor nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Innenseite (42) der Gehause- 
wand (41) durch prismatische Korper (53) realisiert 
ist. 

7. Neigimgssensor nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB der Optikkorper 
(50) als Lichtleiter ausgebildet ist 

8. Neigungssensor nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Dchtleiter (50) ein Bogen- 
segment (54) mit vorgegebenem Krummungsradius 
(nO aufweist, und daB der Lichtleiter (50) auf der 
gleichen Oberflachenseite (46) des Gehauses (40) 
durch die Gehausewand (41) in das Gehauseinnere 
(43) eintritt und aus dem Gehauseinnem (43) aus- 
tritt 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

1. Neigungssensor mit: 45 

— einer Sendeeinheit (10) zur Emission von 
Sendestrahlung (Sio), 

— einer Empfangseinbeit (20) zur Detektion 
von Empfangsstrahiung (S20X 

— einem in der Obertragungsstrecke (30) zwi- 50 
schen Sendeemheit (10) und Empfangseinbeit 
(20) angeordneten Gehause (40) zur Aufnahme 
von zwei im Gehauseinnem (43) angeordne- 
ten, durch euie Grenzschicht (80) voneinander 
getrennten, fluiden Medien (60, 70) mit unter- 55 
schiedlichem Brechungsindex (ni, na) und vor- 
gegebenem relativen FuUvolumen (V i, Vj), 

— einem starr mit mindestens einer Gehause- 
wand (41) verbimdenen, mit den beiden fluiden 
Medien (60, 70) jeweils eine Grenzflache (51, eo 
52) bildenden Optikkorper (50), dessen Form 
und Brechimgsindex (no) so gewahlt sind» daB 
die optischen Eigenschaften bezQglich Refle- 
xion und/oder Brechung an der Grenzflache 
(51) des Optikkdrpers (50) zum ersten fluiden as 
Medium (60) von den optischen Eigenschaften 
bezugiich Reflexion und/oder Brechung an der 
Grenzflache (52) des Optikkdrpers (50) zum 
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